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Zastosowanie analizy wspotczynnikow Sciezek
do oceny wspolzaleznosci elementow struktury
plonu owsa jarego (Avena sativa L.)

The path-coefficient analysis of yield structure parameters in spring oat

Celem pracy byta ocena bezpo$redniego i posredniego wptywu 6 cech: terminu wyrzucania wiech,
wysokosci roslin, odpornosci na rdzg koronowa, odpornosci na wyleganie, masy 1000 ziaren
i zawarto$ci tuski na plon rodéw owsa badanych w do$wiadczeniach odmianowych (wstepnych-
zespotowych) w 1999 i 2000 roku. Ocenie poddano facznie 50 obiektdw (po 25 w kazdym roku) w 4
miejscowosciach. Analiza statystyczno-genetyczna obejmowata obliczenie wspotczynnikéw zmien-
nosci, korelacji fenotypowo-genotypowych oraz analize $ciezkowa pomiedzy 6 cechami a plonem
owsa. Stwierdzono, ze wysoce istotna ujemna korelacja genetyczna pomiedzy plonem a wczesnoscia
ktoszenia i dodatnia pomiedzy plonem a odpornos$cia na porazenie rdza koronows sa uwarunkowane
réwniez silnymi efektami bezposrednimi.

Stowa kluczowe: analiza przyczynowo-skutkowa, cechy struktury plonu, korelacje genetyczne, owies

The aim of the study was to estimate direct and indirect effects of six traits: date of heading, plant
height, resistance to lodging and to crown rust, 1000 grain weight and content of hull on grain yield per
plot in strains and cultivars of spring oat (Avena sativa) investigated in field trials in 1999 and 2000.
The study was carried out on 50 forms (25 each year) in 4 localities. The statistical analysis comprised
calculation of coefficient of variability, phenotypic and genotypic correlations and path-coefficient
analysis of six traits and grain yield per plot. The genotypic correlation between grain yield and crown
rust resistance was positive and highly significant in the both years of study (rGsss) = 0.93"" and rG2o00)
= 0.64™). Path-coefficient analysis showed very strong direct effect of crown rust on grain yield
(P37(2999) = 1.439™ and Ps7¢2000) = 0.607™"). A negative genotypic correlation existed between date of
heading and grain yield (rGssg) = -0.73" and rGaoo0) = -0.48™), and also direct effects on yield were
negative in the both years of study (Pss9) = -0.667"", and P(ao00) = -0.819™).

Key words: genotypic correlation, path-analysis, spring oat, yield structure
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WSTEP

Wysoka plenno$¢ odmian owsa jest cechg ztozona, zalezng od wielu czynnikdw w tym
cech struktury plonu, a takze odporno$ci na choroby i wyleganie. Cechy te sg ze soba silnie
zwigzane zarowno w sposob bezposredni jak i rdwniez posredni. Obserwacja i analiza
wzajemnych powigzan pomigdzy tymi zalezno$ciami pozwala dokonaé wiasciwego
wyboru plenniejszych form owsa unikajgc rownocze$nie pogorszenia innych cech.

W dostepnej literaturze niewiele si¢ spotyka opracowan dla owsa pod katem oceny
wzajemnych powigzan pomiedzy cechami. Korelacje fenotypowe pomigdzy 5 cechami
struktury plonu u28 odmian owsa opisal Sawicki (1984). Stwierdzil wysokie istotne
warto$ci wspotczynnikow korelacji pomiedzy plonem ziarna z poletka a plonem ziarna
z wiechy i masg 1000 ziaren. W oparciu 0 obliczone wspotczynniki korelacje fenotypowej
tzw. prostej oraz czastkowej wielokrotnej Sawicki wyjasnial wzajemne powigzania
pomig¢dzy cechami struktury plonu, czyli wspotzaleznosci. Wykorzystanie w selekcji linii
owsa na wysoki plon ziarna bezpos$rednie i posrednie zalezno$ci plonu od innych cech
proponuje Johnson (1983). Selekcje posrednig w oparciu o komponenty plonu w celu
zwickszenia produktywno$ci ziarna zaleca rowniez Takeda i Frey (1976), Eagles i Frey
(1974) oraz Saad i wsp. (1979). Dla innych gatunkéw zboz i roélin pojawiaty si¢ liczne
opracowania wyjasniajagce wspotzaleznosci pomiedzy cechami. Autorzy polskich badan
(Binek, 1983; Kadtubiec iin., 1983; Jedynski 2001; Gotaszewski iin., 1993, 1996;
Wegrzyn iin., 1996) przeprowadzali analiz¢ skutkowo-przyczynowa wykorzystujac
wspotczynniki korelacji fenotypowych. (Gotaszewki iin., 1993) na 80 rodach wyse-
lekcjonowanych z populacji zyta 0zimego Kortowskie wskazuja, ze na plon ziarna z ktosa
miaty silny wplyw bezposredni masa 1000 ziaren, liczba ziaren z klosa, dtugos$¢ klosa
i wysoko$¢ rosliny. W innej pracy (Wegrzyn iin., 1996) badania objety 154 rody
i populacje zyta z kolekcji. Analiza $ciezkowa wykazata, ze na wysoko$¢ plonu u zyta
z poletka wysoki bezposredni wptyw miato przezimowanie, (Co jest zaskoczeniem, biorac
pod uwage na ogdl wysoka mrozoodporno$¢ zyta), natomiast bezposrednie wplywy
pozostatych cech: wysokosci, rdzy brunatnej, masy 1000 ziaren okazaly si¢ ostabiane przez
posrednie wptywy innych cech. Takze np. dla oceny zaleznos$ci plonu od innych cech dla
grochopeluszki (Gotaszewski iin., 1996) réwniez wykazano duza przydatnos$¢ analizy
przyczynowo-skutkowej do oceny wzajemnych powigzan pomiedzy cechami uzytkowymi.

W literaturze zagranicznej (Dewey i in., 1959; Sidwell i in., 1976; Johnson i in., 1983)
zaleca si¢, wykonywa¢ analiz¢ Sciezkowa na podstawie genetycznych wspotczynnikow
korelacji. W Polsce dla poznania wzajemnych zaleznosci u zyta (Smiatowski i in., 2002)
wykorzystano do analizy $ciezkowej wspotczynniki korelacji genetycznych.

W niniejszej pracy celem jest poznanie bezposrednich i posrednich zalezno$ci migdzy
plonem a waznymi cechami struktury plonu u owsa, oraz wynikajacej stad zaleznosci
przyczynowo-skutkowej ich wzajemnych powigzan w oparciu genotypowe wspotczynniki
korelacji. W przeprowadzonej analizie przyczynowo-skutkowej rowniez waznym celem
bedzie porownanie réznic pomiedzy wpltywami bezposrednimi i posrednimi w 2 latach
badan, co umozliwi sprawdzenie, jaki wptyw na obserwowane zalezno$ci mogt mieé
odmienny zestaw badanych obiektow oraz srodowisko.
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MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystane zostaly wyniki 2 letnich do$wiadczen hodowlanych
(wstgpnych), w ktorych ocenie poddano 50 rodéw w tym 2 odmian wzorcowych owsa
(badano w 1999 i 2000 roku odmienny zestaw 25 obiektéw z 2 wspdlnymi odmianami
wzorcowymi) w 4 miejscowos$ciach: Choryni, Polanowicach, Strzelcach i Wielopolu.

Wspolczynniki Sciezkowe obliczono wg nastgpujacego roOwnania

The path coefficients were obtained by the following equations

117 = P17+115P 27+ 113P37+114P a7+ 115Ps7+116Pe7

I27= Pa112P17+123P 37+ 124P a7+ 125Ps7+126Ps7

I37 = Pa7+113P17+123P 27+ 134P 47+ 135Ps7+136Ps7

N47= Pazt114P174124P 27+ 134P 37+ 145Ps7+146Pe7

I57= Ps7#115P17+125P 27+ 135P 37+ 145P 47+ T56Ps7

I67+Pe71116P17+116P27+136P 37+ 146P47+156Ps7

1=Py-P?17+P%7+ P27+ P27+ P57+ P27 +2P17115P o7 +2P17r13Pa7 +2P17114Pa7 +2P17r1sPs7 +2P17r16Ps7 +2Parl23Ps7 +2Pat24Par
+2P;7r25Ps7 +2P 271 26P67 +2P37r34P a7 +2P37r3sPs7 +2P37r36Pe7 +2Pa7l4sPs7 +2P47ruePe7 +2Ps7Is56Pe7
Py; — efekt resztowy, Py; — residual factors

Rys. 1. Diagram zaleznoSci i wspoélzaleznosci pomiedzy plonem a badanymi cechami owsa jarego
Fig. 1. Path diagram for 6 independent characters of spring oat and the dependent character grain yield

Do$wiadczenia zaktadano na poletkach o pow. 10 m? w4 powtérzeniach. W trakcie
doswiadczen wykonano pomiary wysokosci roslin, odnotowano dat¢ wyrzucania wiech,
wykonano obserwacje odporno$ci na wyleganie i choroby (rdz¢ kartowg). Zebrany plon
z poletka w kg przeliczono na dt/ha i w tej postaci uzyto do dalszych obliczen. Po zbiorze
wykonano oceng¢ masy 1000 ziaren i zawarto$ci tuski Na podstawie uzyskanych wynikoéw
obliczono wspdtczynniki korelacji fenotypowej i genetycznych pomigdzy 7 wybranymi
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cechami. Wyniki opublikowano w pracy pt. ,,Zmienno$¢, zalezno$¢ i genetyczne
uwarunkowanie waznych cech u rodéw i odmian owsa (Avena sativa)” (Smiatowski i in.,
2002). Korelacje fenotypowe i genotypowe obliczono za pomocg programu kompu-
terowego FEGEKOR 3 (TP) opracowanego przez prof. Wegrzyna w Zaktadzie Roslin
Zbozowych IHAR Krakéw. Dla przeprowadzenia analizy przyczynowo-skutkowej,
w ktorej plon owsa byt cechg wynikowa (zmienna objasniana) a cechami zmiennymi
(wyjasniajacymi): termin ktoszenia, wysoko$¢ roslin, odporno$¢ na wyleganie i rdzg¢, masg
1000 ziaren, zawarto$¢ tuski wykorzystano wspotczynniki korelacji genetycznych
obliczone w 1999 i 2000 roku (Smiatowski i in., 2002). Analize $ciezkowa wykonano
wedtug metody opisanej przez Deweya i Lu (1959) (rys. 1).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie wykonanych obserwacji i pomiar6w 7 cech stwierdzono, ze wysokim
zroznicowaniem charakteryzowata si¢ odporno$¢ na rdz¢ koronowa (tab. 1). Niskim
zroéznicowaniem odznaczaty si¢ plon, masa 1000 ziaren. Pozostate cechy podlegaty silnym
wahaniom sezonowym, szczeg6lnie odporno$¢ na wyleganie oraz termin wyrzucania
wiech (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci, zakresy zmiennosci, wspélezynniki zmiennosci dla cech u rodéw owsa badanych w
doswiadczeniach polowych w 1999 i 2000 roku
The means, minimum-maximum ranges, coefficients of variability for traits of strains and varieties
investigated in field’s experiments in 1999 and 2000

Rok 1999 Rok 2000
wartosci cech wspotczynniki wartosci cech wspotezynniki
Cechy traits’ values zmiennosci traits’” values zmienno$ci
Traits redni zakresy coefficient redni zakresy coefficient
Sxegf range of variability Sxegf range of variability
min-max cv (%) min-max cv (%)
Liczba dni od 1.V do
kloszenia
No. of days from 1 42,3 39-46 16,1 36,6 34-38 74
May. to heading
Wysokos¢ roslin
Plant height (cm)
Rdza koronowa
Crown rust (scale 1-9) 6,5 3,6-8,8 45,1 59 3,8-81 43,2
Wyleganie
Lodging (scale 1-9) 4.2 37-90 25,4 82 6,5-9,0 10,1
Masa 1000 ziaren
1000 grain mass (g) 31,6 27-35 8.9 3838 35-44 115
% tuski
Content of hull 254 22-28 111 24,7 21-28 6,5
Plon ziama 657 58-69 9.8 57,5 51-62 8,7

Yield of grain (dt/ha)
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Wigksza zmiennoscig charakteryzowaty si¢ rody badane w 1999 roku i rowniez w tym
roku wspodtczynniki korelacji genetycznych odznaczaly si¢ wyzszymi wartoSciami w Sto-
sunku do 2000 roku (tab. 2, 3).

Poréwnanie wspotczynnikow korelacji genetycznych w obu latach pomigdzy cechami:
plonem i wezesnoscig ktoszenia (rG (1999) = -0,73"", rG2000) = -0,48"), plonem i odpornoscig
na rdze koronowg (rGaegs) = 0,93™, rGpooe) = 0,64**) oraz plonem i zawarto$cig tuski
w ziarnie (rG (1e99) = -0,93™, rG2000)= -0,34) wskazuje, ze niezaleznie od badanego zestawu
fenotypow charakteryzuja si¢ one zblizonymi warto$ciami i Kierunkami dziatan (tab. 2 i 3).
Odmienne spostrzezenia odnotowano dla innych zalezno$ci. Okazato sig, ze korzystna
dodatnia korelacja pomigdzy plonem a wyleganiem w 1999 roku (rGssg) = 0,45") ulegta
niekorzystnej zmianie w 2000 roku, w ktorym polepszenie plennosci u badanych rodéw
owsa odbyto si¢ kosztem zmniejszenia odpornosci na wyleganie, o czym $wiadczg ujemny
wspotczynniki korelacji pomigdzy plonem a wyleganiem (rGoooo = -0,757) (tab. 2 i 3).

Szczegotowe wyjasnienie wzajemnych powigzan polegajace na analizie przyczynowo-
skutkowej omawianych zaleznos$ci zostato przedstawione w tabeli 4 i 5. Wykonana analiza
wskazuje, ze wysoka plenno$¢ ziarna u nowych rodéw owsa W bezposredni sposob zalezy
od wysokiej odpornosci na rdze¢ koronowg owsa (P(a7,1999) = 1,439, P(37.2000) = 0,607"") (tab.
4 15). Rody odporne na t¢ chorobg sa plenniejsze od pozostatych. Druga wazna cecha:
wczesnos$¢ kloszenia jest silnie, ale ujemnie skorelowana z plonem ziarna u owsa (tab. 2
i3).

Tabela 2
Genotypowe wspélczynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami owsa w 1999 roku
The genotypic correlation coefficients between the investigated traits of oat in 1999
Kloszenie Zawarto$¢
Cech (liczbadni | Wysokos¢ Rdza Wyleganie Misi:rigoo tuski Plon ziarna
TraitZ od 1.V Plant height | koronowa L)édgin 1000-qrain Content |Yield of grain
do kloszenia) (cm) Crown rust ging 9 of hull (dt/ha)
; mass
Heading (%)

Liczba dni od 1.V
do kloszenia 1,00 0,11 033 -0,46* -1,26%% 1,06%* -0,73%*
No. of days from 1
May. to heading
Wysokos¢ roélin ) () Gk " ) )
Plant height (cm) 1,00 0,21 0,92 0,45 0,20 0,34
Rdza koronowa
Crown rust 1,00 -0,03 0,35 -0,45* 0,93**
(scale 1-9)
Wyleganie Lodging 1,00 -0,70%* 0,53** 0,45*
(scale 1-9) ' ' ' '
Masa 1000 ziaren ) Qo o
1000 grain mass (g) 1,00 0,99 0,97
% tuski P
Content of hull 1,00 0,93
Plon ziarna
Yield of grain 1,00
(dt/ha)
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Tabela 3
Genotypowe wspélczynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami owsa w 2000 roku
The genotypic correlation coefficients between the investigated traits of oat in 2000
Kloszenie Zawartos$¢ .

Cechy (iczbadni | Wysokosé | Reza [\ o Masa 1000 | ™ tuski P'°$iz'|3r”a
Traits od 1V | Plant height | koronowa Lodging | 1000-grain Content of grain

do kloszenia) (cm) Crown rust mass of hull (dtha)

Heading (%)

Liczba dni od 1.V

&0 Kloszenia 1,00 0,07 -0,001 1,13** -0,09 0,68%* -0,48%*
o. of days from 1

May. to heading

Wysokos¢ roslin

Plant height 1,00 0,42* 0,47** -0,09 -0,34 0,25

(cm)

Rdza koronowa

Crown rust 1,00 0,18 -0,10 -0,11 0,64**

(scale 1-9)

Wyleganie Lodging x

(scale 1-9) 1,00 -0,14 -0,34 -0,75

Masa 1000 ziaren

1000-grain mass (g) 1,00 0,23 0,21
% tuski

Content of hull 1,00 -0,34
Plon ziarna

Yield of grain 1,00
(dt/ha)

Zatem w zestawie badanych rodow przewazaly rowniez korzystne plenne formy owsa
0 krétszym okresie pomigdzy siewem a kloszeniem. Analiza przyczynowo-skutkowa
wspotzaleznosci plonu od kloszenia wskazuje na wysoki bezposredni wpltyw wczesnosci
ktoszenia na plon (P17,1009 = -0,667"", P17,2000 = -0,819™), nieostabiony efektami posrednimi
innych cech (tab. 4 i 5). Zatem poprawienie tej cechy odbyto si¢ poprzez silne przetamanie
niekorzystnych korelacji genetycznych w wytworzonym materiale. W tym przypadku nie
zastosowano zmudnej metody selekcji posredniej poprzez poprawianie jednej cechy za
pomoca innych.

Bardzo wazng cecha u owsa, na ktora w ostatnich latach potozono szczegodlny nacisk
w hodowli i uprawie jest niska zawarto$¢ tuski w ziarnie. Pomigdzy zawartoscia tuski
a plonem ziarna stwierdzono ujemng, ale korzystng korelacj¢ genetyczna w obu latach
badan (rGgess) = -0,93™ i rGpooo) = -0,300), co oznacza, ze rody o wyzszej plennosci
zawieraly mniej tuski. Tej korzystnej korelacji genetycznej jednak nie potwierdza
wykonana analiza przyczynowo-skutkowa. Obliczone warto$ci efektow bezposrednich
(Pés7,1900= 0,964, Pe7,2000= 0,300) okazaty sie dodatnie, a zatem z punktu widzenia hodowli
niekorzystne. Uzyskany wynik thumaczy obliczona analiza efektow posrednich pomig¢dzy
cechami. Wskazuje ona, Ze wymienione wczesniej korzystne wspotczynniki korelacji
pomigdzy plonem a procentem tuski wynikaja z wysokiej wartosci efektow posrednich
pomigdzy procentem tuski a odpornoscia na rdz¢ koronowa (P1ege= -0,648) (tab. 4) oraz %
tuski a wezesno$cig ktoszenia (Piggg = -0,707 i P2ooo = -0,516) (tab. 4 i 5). Omawiane efekty
posrednie silnie maskowaty niekorzystne efekty bezposrednie pomigdzy % tuski a plonem.
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Tabela 4
Wspolcezynniki korelacji, efekty bezposredniego i posredniego wplywu 6 cech na plon owsa w 1999 roku
Correlation coefficients, direct and indirect effects of the six traits on grain yield of oats in 1999

i . Efekty Efekty posrednie
Wsﬁgiglz;g”kl bezposrednie The indirect effects
genetycz#ej pomigdzy kloszenie zawarto$c
Ef.ec.h Y pomigdzy plonem plonem a (liczba dni wysokosé rdza | |masa 1000 tuski
raits - cechami plant wyleganie | ziaren
a cechami Direct effects od 1.V do height koronowa lodging |1000-grain content
Coefficient bet ield kloszenia) g crown rust ging 9 of hull
of correlation etween yie heading (cm) mass (%)
and the traits

Ei‘;iﬁ;g‘e -0,73%* -0,667** — 0,078 0475 0,447  -1,001 1,022
Wysokosé
roslin (cm) -0,34 0,708** -0,073 —  -0,302 -0,894 0415 -0,198
Plant height
Rdza
ié?é%mast 0,03** 1439%  -0,220 -0,149 — 0029 0323 -0,434
(scale 1-9)
Wyleganie
Lodging 0,45* 0,972** 0,307 -0,651 -0,043 — -0,646 0,511
(scale 1-9)
Masa 1000
ziaren o .
1000-grain 0,97 0,923 0,860 0,319 0,504 -0,680 —  -0,954
mass (g)
% tuski
Content -0,93** 0,964** -0,707 -0,142  -0,648 0,515 -0,914 —
of hull
Pwr = 1,47

Zjawisko to wplyneto na obnizenie zawartoSci tuski izwiekszenie plonu, czego
odzwierciedleniem byly ujemne, ale korzystne wspolczynniki korelacji genetycznej
pomiedzy plonem ziarna a zawarto$cig tuski. Nalezy przypuszczaé, ze wysoki plon
i zawarto$¢ tuski u owsa oplewionego sg silnie sprzezone genetycznie, ktorych przeta-
manie jest bardzo trudne bez pogorszenia innych cech. Zatem w selekcji materiatow
hodowlanych owsa prowadzonej w celu obnizenia procentu tuski w ziarnie nalezy
umiejetnie wykorzysta¢ zwigzki posrednie pomiedzy badanymi cechami, tj. odpornoscia
na rdzg, wczesno$cig wyrzucania wiech, a takze masg 1000 ziaren i plonem. Znajomo$¢
sity wzajemnych powigzan, czyli efektow bezposrednich i posrednich pozwoli ograniczy¢
zawarto$¢ tuski w ziarnie bez obnizania plenno$ci ziarna. Na mozliwosci skutecznej
selekcji posredniej za pomocg innych cech uinnych gatunkow zboz, atakze roslin
wskazuja wczesniejsze badania Wegrzyna (1983), Kadtubca 1 wsp. (1989), Gotaszew-
skiego i wsp. (1993; 1996), Wegrzyna i wsp. (1996), Jedynskiego, (2001), i Smiatow-
skiego (2002). Wykonane badania wspotzaleznosci cech u owsa wskazuja na mozliwosci
wykorzystania wynikow analizy przyczynowo skutkowej do selekcji nowych materiatow
hodowlanych w celu poprawy ich waloréw uzytkowych.
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Tabela 5
Wspolczynniki korelacji i efekty bezposSredniego oraz posredniego wplywu 6 cech na plon owsa w 2000
roku
Correlation coefficients, direct and indirect effects of the six traits on grain yield of oats in 2000
, . Efekty Efekty posrednie
Wspdlezynniki bezposrednie The indirect effects
korelacji ied
genetycznej pomigezy kloszenie zawarto$¢
Cechy . . plonem - . | wysokosé masa 1000 .
. pomigdzy cechami - (liczba dni rdza - - tuski
Traits a cechami (cm) wyleganie |  ziaren
a plonem : od 1.V do koronowa A . | content
L Direct effects . plant lodging |1000-grain
Coefficient between vield kloszenia) height | €roWn rust mass of hull
of correlation and the t):aits heading 9 (%)
Kloszenie -0,48%* -0,819%* — 0,007  -0,0006 0,154 -0,009 0,189
Heading
Wysokosé
roslin 0,25 0,100 -0,057 — 0255 0064  -0009  -0,102
Plant height
(cm)
Rdza
koronowa o . . ] }
Crown rust 0,64 0,607 0,0008 0,042 0,024 0,001 0,033
(scale 1-9)
Wyleganie
Lodging -0,75%* 0,136 -0,925 0,047 0,109 — -0,014 -0,102
(scale 1-9)
Masa 1000
ziaren 0,21 0,101 0074  -0009  -0061  -0,019 — 0,069
1000-grain
mass (g)
% tuski
Content -0,34 0,300 -0,516 -0,034 -0,067 -0,046 0,023 —
of hull
Pxz = 0,348
WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza przyczynowo-skutkowa w oparciu o dwuletnie wyniki
doswiadczen wykazata, ze plennos¢ nowych odmian owsa jarego w doswiadczeniach
wstepnych zalezy silnie i bezposrednio od odpornos$ci na rdz¢ koronowg owsa. Ponadto
stwierdzono korzystny bezposredni wpltyw wczesnego wyrzucania wiech na plennosé
owsa, co moze $wiadczy¢ o przetamaniu niekorzystnych korelacji pomigdzy tymi
cechami.

2. Korzystne posrednie efekty pomiedzy kloszeniem ardza koronowsa silnie maskuja
niekorzystny bezposredni wptyw niskiej zawartosci tuski na plon ziarna. Odnotowane
spostrzezenie dowodzi mozliwosci poprawienia posrednio, w trakcie selekcji mate-
riatdw hodowlanych, tej cechy przy poprawianiu wartosci innych cech.

3. Analiza przyczynowo skutkowa okazala si¢ przydatna dla poznania zaleznosci
i wspoltzaleznosci cech uzytkowych u form hodowlanych owsa jarego.
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